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1 JOHDANTO 
 
 
Nykypäivänä ja etenkin tulevaisuudessa yritykset pyrkivät tehostamaan työmenetelmiä sekä panosta-
maan kunnossapidon eri osa-alueisiin. Tästä todisteena ovat todella pitkälle viety automaatiotekniikka ja 
sen mahdollisuudet usealla teollisuuden alalla. Useat yritykset ovat myös laatineet tarkat ennakoivat 
huoltosuunnitelmat erilaisille laitteille tai työkoneille, joiden avulla pyritään ehkäisemään suuria ongel-
mia ja jopa välttämään tietyn prosessin pysähtyminen. 
 
Atria aloitti yhdessä ISS palveluiden kanssa muutama vuosi sitten vedensäästötalkoot, josta tämä opin-
näytetyökin sai alkunsa. Työn sisältö käsittelee kunnossapitoa, venttiilejä ja venttiilien valintaa. Opin-
näytetyössä kappaleiden aiheina mielestä oleelliset asiat, jotka liittyvät sekä painepesemiseen että asioi-
hin mitä sen yhteydessä täytyy huomioida. 
 
Opinnäytetyöni liittyy vahvasti sekä elintarvikehygieniaan että ehkäisevään kunnossapitoon. On tärkeää 
pitää laitteet puhtaina ja käyttövalmiina uuden työvuoron tullessa töihin. Korkeatasoinen laitteiden puh-
taus takaa korkean hygienialaadun lisäksi myös koneiden pitkän käyttöiän. Työssä on oma luku, jossa 
käsitellään elintarviketeollisuutta Suomessa ja pohditaan sitä, millaisia vaatimuksia sillä on. Työssä kä-
sitellään venttiilimallit ja  niiden valintaan liittyvät tekijät. Omana kappaleena myöskin tietoa yleisestä 
IP-suojausluokituksesta, joka liittyy olennaisesti työhön.  
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2 ISS PALVELUT OY 
 
ISS Palvelut Oy on merkittävä työnantaja maailmanlaajuisesti ja sillä on myöskin iso rooli Suomen 
työmarkkinoilla. Suomessa yrityksellä on henkilökuntaa jo lähes 10 000, ja se on kolmanneksi suurin 
yksityinen työllistäjä maassamme. ISS-konserni perustettiin Tanskassa, Kööpenhaminassa vuonna 1901 
ja se on kehittynyt erittäin monimuotoiseksi toimijaksi maailmassa. ISS Palvelut Oy sisältää kokonais-
palveluratkaisut, siivouspalvelut, ruokailupalvelut, kiinteistön ylläpitopalvelut, tukipalvelut, turvalli-
suuspalvelut. Suomessa liikevaihto esimerkiksi vuonna 2016 oli 487 miljoonaa euroa ja maailmanlaajui-
sesti liikevaihto kohosi 10,629 miljardiin Euroon. ISS toimii ja työllistää yhteensä 77 maassa lähes 500 
000 ihmistä (ISS Palvelut Oy 2017.) Kuvassa 1 on esiteltynä ISS:n tunnus. 
 
Vuonna 1971 ISS hankki osuuden Suomen suurimmasta siivous- ja ympäristöyrityksestä ServiSystems 
Oy:stä. Vuoden 2004 kesäkuussa ISS Suomi Oy osti Engel-yhtymä Oy:n. Alkoi suuri yhdistymisproses-
si, jonka tuloksena syntyi ISS Palvelut Oy. Suomen pääkonttori sijaitsee Ultimes Business Gardenissa, 
Helsingissä. Suurimpana haastajana siivous- ja hygienia-alalla on SOL-Palvelut. Yritykset tarjoavat sii-
vouspalveluita, mutta ISS Palvelut tarjoaa myös laajasti elintarviketeollisuuden korkeapainepesuja. 
Vuosittain yritys tarjoaa jopa 5000 työpaikkaa usealta eri alalta, ja se onkin suuressa suosiossa opiskeli-
joiden keskuudessa tarjoten yli 1000 kesätyöpaikkaa (ISS Palvelut Oy 2017.) 
 
KUVA 1. ISS:n tunnus (Duunitori 2017)  
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3 ELINTARVIKETEOLLISUUS 
 
Elintarviketeollisuus on Suomessa iso teollisuuden ala ja työllistää noin 33 000 henkilöä toimipaikkoja 
ollessa noin 2000. Se on Suomessa neljänneksi suurin teollisuuden ala, edellä ovat vain metalli-, kemia- 
ja metsäteollisuus. Kilpailu elintarvikealalla on tällä hetkellä kovaa ja suurimmat yritykset, kuten Valio 
Oy, Atria Oyj, HK Ruokatalo Oy, Fazer-konserni ja Oy Sinebrychoff Ab pitävät hallussaan alojensa 
kärkipaikkaa. Suomalaisten osaaminen elintarviketeollisuuteen liittyvässä teknologiassa on maailman 
huippuluokkaa. Todisteena osaamisesta on maailmallakin mainetta niittänyt ksylitoli, Benecol- ja Gefi-
lus-tuotteet. Elintarviketeollisuus sanana pitää sisällään maatilan, tuotteen valmistamisen, logistiikan, 
koulutuksen, myynnin sekä markkinoinnin (Elintarviketeollisuusliitto 2017.) Pääasiassa Suomen elin-
tarviketeollisuus kuitenkin koostuu karjan kasvattamisesta ja sen myymisestä isoille yrityksille, josta 
sitten saamme valmiita tuotteita kauppojen hyllyille. Suomessa elintarviketeollisuus on todella nykyai-
kaista ja automatisoitua. Rivien välistä voikin siis lukea, että elintarviketeollisuudessa pyritään vähen-
tämään ihmisten tekemää työtä. Automatiikka on kehitetty niin pitkälle, että sen avulla voidaan suorittaa 
Atriallakin jo teurastus, leikkaus ja pakkaus. 
 
Useisiin maihin liha tuodaan ympäri maailmaa, mutta Suomessa ainakin johtavat yritykset käyttävät 
varmuudella suomalaisten tilojen lihaa. Atria onkin lisännyt tarkkuutta lihatuotannossa, joten nykyään 
valmiista tuotteesta voi löytää tilan nimen, josta liha on peräisin. Tällä halutaan tuoda tieto kuluttajalle, 
mikä on heidän ostamansa tuotteen alkuperä. On tärkeää ansaita kuluttajan luottamus omaan elintarvik-
keeseen kilpailupaikkansa säilyttämiseksi. Täten halutaan tarjota laadukkaita ja kuluttajan tarpeita vas-
taavia elintarvikkeita. Elintarviketeollisuuden vaatimukset ovat kovat sekä viranomaisten että työnanta-
jan puolesta. Kuvassa 2 on esiteltynä tuotepaketin tarra, josta löytyy sekä tilan nimi että paikkakunta. 
 
KUVA 2. Tilan nimi ja paikkakunta valmiissa tuotteessa (Mynewsdesk, 2014.) 
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3.1 Elintarviketuotanto ja valvonta Suomessa 
 
Elintarviketuotanto koostuu Suomessa raaka-ainetuotannon, elintarvikkeiden jalostuksen ja tuotteiden 
markkinoinnin kokonaisuudesta. Perusrunko muodostuu maataloudesta, elintarviketeollisuudesta sekä 
vähittäiskaupasta. Maa- ja metsätalousministeriö on säätänyt Suomessa elintarvikelain, joka takaa tuot-
teiden turvallisuuden. Laki asettaa perusvaatimuksia niin tuotannolle, tuotannon valvonnalle kuin jälji-
tettävyydelle. Tuotanto Suomessa on hyvin monivaiheista, joten laatua tarkkaillaan aina tilalta kauppoi-
hin asti. (Evira 2017.) 
 
Maa- ja metsätalousministeriön hallinnon alla toimii Elintarviketurvallisuusvirasto Evira, joka on saatu 
yhdistämällä Elintarvikevirasto, Eläinlääkintä- ja elintarviketutkimuslaitos ja Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus. Päämääränä on varmistaa tutkimusten ja valvonnan avulla elintarvikkeiden turvallisuus, laatu 
sekä eläimien terveys. (Evira 2017.) 
 
3.2 Elintarvikehygienia 
 
Elintarviketeollisuudessa hyvään hygieniaan panostetaan paljon. Hyvän hygienian suunnittelu alkaa jo 
laitoksen suunnitteluvaiheessa. On huomioitava työntekijät, huoltohenkilöstö, tavarat ja jätteiden liik-
kuminen. Hygienia-alueet erotellaan toisistaan ja läpikulku estetään tavoitteena poistaa ristikontaminaa-
tioiden mahdollisuus eli tartunnan leviäminen taudinaiheuttajien, lian tai pölyn kautta (VTT 2002.) 
 
Tuotantotilat ja muut oheistilat jaetaan neljään hygieniavaatimusten mukaiseen ryhmään. Yleensä alueet 
merkitään värein tai kaikissa tuotantoon vievissä ovissa on ilmoitettu tilan hygieniataso. Korkean hy-
gienian tila on merkitty punaisella, koska siellä säilytetään esimerkiksi pakkaamattomia tuotteita. Hyvän 
hygienian tilaa merkitään keltaisella, koska tässä tilassa säilytetään pakkaamatonta raaka-ainetta tai tuo-
tetta. Varasto- ja huoltotiloja merkataan vihreällä ja niissä voidaan säilyttää vain pakattuja tai suojattuja 
tuotteita ja raaka-aineita. Epähygieeninen alue merkataan ruskealla. Tiloihin kuuluu esimerkiksi jäte-
huoltotilat, navetat ja teurastamot. Siirryttäessä korkeammalle hygienia-alueelle on kuljettava sulkutilan 
kautta, mistä löytyy käsienpesupiste sekä kenkäpesurit työkengille. Atrialla sulkutiloista ja pesuaineiden 
riittävyydestä vastaa ISS Palvelut. (Mäenpää 2017.) 
 
Elintarviketeollisuudessa laitehygienia on suuressa asemassa. Leikkuu- tai pakkauskoneiden korkeapai-
nepesu on erittäin tärkeää vaaditun hygieniatason kannalta, mutta se on myöskin ennakoivaa kunnossa-
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pitoa. Puhtaat koneet ja niiden osat takaavat pidemmän käyttöiän, joten painepesua ja tilojen siisteyttä ei 
pidä aliarvioida. Tähän liittyy suuresti laitesuunnittelu niin materiaalien kuin puhdistettavuudenkin osal-
ta. Ongelmallisia tilanteita aiheuttaa putkistot, hankalasti sijoitetut kuljettimet, viipalointikoneet ja pak-
kauskoneet. Tärkeää on heti tuotannon loppumisen jälkeinen painepesu sekä kuivaus. Tällä keinolla 
pyritään ehkäisemään mikrobien kasvua laitteiden pinnoilla. Laitehygieniaa valvotaan mikrobiologisia 
näytteitä ottamalla ja päivittäisellä aistinvaraisella tarkistuksella Eviran toimesta. Laitteiden tulee olla 
kestäviä ja imemättömiä. Yleisimmät materiaalit ovat mm. ruostumaton teräs, kumi ja kovat muovit. 
Nämä materiaalit ovat helppo pitää puhtaina, niistä on helposti huomattavissa mahdolliset likaiset koh-
dat. Valkoisen muovin pinta alkaa punertaa ja teräksen pinta muuttuu kiiltävästä mattapintaiseksi. Yksi 
yleisimmistä ja hankalimmista bakteereista on Listeria monocytogenes. Se selviää ja lisääntyy hankalis-
sakin olosuhteissa. Tällaiset hankalat bakteerit ovat ehkäistävissä huolellisella, hyvällä hygienialla ja 
laadukkailla pesumenetelmillä.  
 
Pesuja pyritään helpottamaan laitteiden päivittäisellä purkamisella ja kokoamisella. Osat tulisi olla pu-
rettavissa telineisiin ja siitä helposti kasattavissa mieluusti ilman työvälineitä. Putkistolinjoihin on lähes 
aina suunniteltu CIP-kiertopesu, joka tulee sanoista Cleaning In Place. CIP-kiertopesulla päästään käsik-
si putkiston kaikkiin sisäpintoihin, johon tuote on kosketuksessa, ilman purkamista. Hyvä pesutulos on 
saavutettavissa nopeasti ja energiatehokkaasti. Laitteiden tulee olla veden ja lian kestäviä, mitä käsitel-
lään tarkemmin suojausluokituksiin liittyvässä kappaleessa.  
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4 KUNNOSSAPITO 
 
Kunnossapito ja huolto sanoina eivät ole täysin vakiintuneet, ne sekoitetaan helposti toisiinsa. Kunnos-
sapitoa voisi verrata tekniikan terveydenhoitoon, Erilaisilla menetelmillä siis pyritään ennaltaehkäise-
mään esimerkiksi laiterikkoja. Kunnossapidon ja etenkin ennakoivan kunnossapidon merkitys on kasva-
nut vuosien saatossa paljon. Nykyään pyritään pitämään mahdollisimman hyvää huolta laitteista ja nii-
den puhtaudesta. Esimerkiksi päältä todella likainen sähkömoottori on paljon herkempi vaurioitumiselle 
kuin puhtaana pidetty.  
 
Kunnossapidon tehtäviin sisältyy laitteiden toimintakunnon ylläpitäminen, käyttöturvallisuus ja laitteen 
laaduntuottokyky (Järviö & Lehtiö 2017, 15). Kunnossapito käsittää myös rikkoutuneiden laitteiden 
korjaustoimenpiteet, mutta se ei ole kunnossapidon päätarkoitus, vaan se kuuluu huollon toimintaan. 
Kunnossapidolla siis pikemmin pyritään estämään suuret rikkoutumiset ja välttämään huollon korjaus-
tehtävät. 
 
Taloudellisesta näkökulmasta katsottuna hyvin suunniteltu kunnossapito on todella järkevää.  Hyvän 
kunnossapidon suorituskyky saavutetaan panostamalla korjaavaan, ehkäisevään ja parantavaan kunnos-
sapitoon. Nämä kunnossapitolajit yhdistävät työtä, informaation kulkua, materiaaleja, työkaluja ja työ-
menetelmiä. Kunnossapitolajit käsitellään tarkemmin myöhemmin työssä. Tuotantotiloja suunnitellessa 
ei pidä unohtaa kunnossapidon budjetointia. Hyvällä laitteiden ylläpidolla saavutetaan laitteiden luotet-
tavuus, turvallisuus ja voidaan myös pienentää kustannuksia sekä laitteiden käyttöikää. 
 
Huolto tarkoittaa korjaavaa kunnossapitoa, joka voidaan jakaa edelleen välittömään ja siirrettyyn korja-
ukseen. Huolto on tarkkailun ja diagnostiikan sijaan siis konkreettisempia toimenpiteitä, kuten vianet-
sintää ja vikojen korjaamista. Huollon tarkoitus on toiminnallaan varmistaa tuotannossa käytettävien 
koneiden oikeanlainen toiminta ja turvattava välittömät korjaustoimenpiteet. (Järviö & Lehtiö 2017, 46-
50.) Kuviossa 1 on esiteltynä kunnossapidon jako ehkäisevään ja korjaavaan kunnossapitoon. 
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KUVIO 1. Kunnossapidon jako (mukaillen SFS-EN 13306:2010) 
 
4.1 Kunnossapidon määritelmä 
 
Kunnossapito määriteltynä tarkoittaa kaikkia koneen elinkaarena aikana tehtyjä teknisiä, hallinnollisia, 
liikkeenjohdollisia toimenpiteitä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koneen toimintakyky 
sellaiseksi, että kone pystyy toimimaan vaaditulla tavalla (Järviö & Lehtiö 2017, 17.) 
 
Kunnossapidon suorituskyky on riippuvainen ulkoisista ja sisäisistä tekijöistä, kuten sijainnista, toimin-
taprosesseista, koosta, käyttöasteesta ja iästä. Ideaalinen kunnossapidon suorituskyky voidaan saavuttaa 
yhdistämällä korjaava, ehkäisevä ja parantava kunnossapito. Ne yhdistävät eri tavoin työtä, materiaaleja, 
työmenetelmiä, työkaluja ja informaatiota.  
 
Vikojen ilmaantuessa on tärkeää puuttua niihin välittömästi. Nopealla toiminnalla pystytään pitämään 
mahdolliset lisäkustannukset alhaisina. Yllättäviä rikkoutumisia on pyrittävä ehkäisemään laitteiden, 
kuten pumppujen, kompressoreiden, erilaisten kuljettimien, hihnojen tai sähkömoottoreiden huolloilla. 
Monet laitevalmistajat antavat tuotteille takuun, mutta vaativat tehtäväksi vuosittaisia huoltotoimenpitei-
tä. 
 
Yhtenä kunnossapidon ja huollon ongelmista voidaan pitää sen lokeroitumista ja eristäytymistä muusta 
tuotannosta. Tämän on havaittu johtavan tilanteeseen, jossa tuotanto-tilojen kunnossapidollisia tehtäviä 
vältetään tai pahimmassa tapauksessa kieltäydytään tekemästä niitä, koska se ei kuulu omaan työnku-
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vaan. Minkä tahansa laitteen toimintakunto on sellaisen henkilön vastuulla, joka on tekemisissä sen 
kanssa. Pääsääntöisesti kuitenkin kunnossapito vastaa korjauksista ja tuotanto-osasto asianmukaisesta 
käyttämisestä ja laitteen toimintakunnon valvomisesta. Työnjohdon vastuulle jää oikeiden varaosien 
välitön saatavuus, ilman ylimitoitettuja varastoja. 
 
4.2 Kunnossapidon sukupolvet 
 
Ensimmäisen kunnossapidon polven aikana koneet olivat tekniikaltaan yksinkertaisia ja yleensä ylimi-
toitettuja. Ylimitoitus johtui pitkälti halusta saada suuri varmuuskerroin ja laitteen varma toiminta. Yk-
sinkertaisten koneiden etu oli vikojen helpossa määrittämisessä ja laitteet olivat helposti korjattavissa. 
Ennakoiva kunnossapito piti sisällään lähinnä laitteen puhtaanapidon, säätämisen ja voiteluhuollon. 
Suurteollisuuden alkuaikoina huollon osaamistaso oli varsin matala.  
 
Kunnossapidon toinen sukupolvi sai sysäyksen toisen maailmansodan aikoihin. Eteen tuli aika, jolloin 
sotatarvikkeiden ja muiden teollisuuden tuotteiden tuotantomäärän haluttiin kasvavan. Osa työntekijöis-
tä oli kuitenkin rintamalla, joten automaation merkitys korostui. Laitteista tuli entistä monimutkaisem-
pia, mikä lisäsi myös kunnossapidon tarvetta. Tuloksena kehittyi nykyäänkin toimiva ehkäisevä kunnos-
sapito, sen ollessa aluksi lähinnä jaksotettua huoltoa. 
 
Kolmas sukupolvi sai alkunsa 1970-luvulla, jolloin tuotantokoneiden automaatio ja mekanismien määrä 
kasvoivat. Liiketoiminnasta tuli maailmanlaajuista, minkä seurauksena paras mahdollinen kilpailukyky 
pyrittiin saavuttamaan luotettavilla koneilla ja automatiikalla. Hyvällä kunnossapidolla ja modernisoi-
malla tuotantoa mahdollistettiin laadukas tuotanto sekä mahdollisimman alhaiset hinnat. Laitteiden 
suunnitteluun ja huoltoon vaadittiin tässä vaiheessa jo erityisosaamista ja jonkinlaista kouluttautumista.  
 
Neljäs sukupolvi käynnistyi 1990-luvulla ja se toi tietynlaisia piirteitä ilmoille. Uudet tekniikat, kuten 
tietotekniikka, hankalat tuotantovälineet, elektroniset laitteet muuttavat kunnossapidon osaamisvaati-
muksia. Sähköisesti ohjattuja koneita varten on kehitetty testauslaitteita, joiden hinnat ovat karanneet 
käsistä, joten niihin ei mielellään panosteta. Valmistusprosessien automaatio on nostanut tuotantokonei-
den hintoja suuresti kahden viime vuosikymmenen aikana, josta seurauksena modernimpien koneiden 
puutteesta johtuvat kustannukset ovat suuremmat kuin kunnossapito ja korjauskustannukset. Nykyään 
haasteena on kehittää sellainen laite, jota voisi käyttää hyödyksi yhä useamman laitteen valmistuksessa. 
Trendinä on kehittää tuotteita vuosi toisensa jälkeen parempaan suuntaan ja se tarkoittaa uusiin konei-
siin investoimista ja sen kautta todella suuria kustannuksia ja tarkkaa budjetointia tuotantoon. 
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4.3 Kunnossapitolajit 
 
Kunnossapidon voidaan kuvitella jakautuvan karkeasti suunnittelemattomaan tai suunniteltuun kunnos-
sapitoon, kuten alla olevasta KUVIO 2:stä ilmenee (Järviö & Lehtiö 2017, 47). Suunnittelematon kun-
nossapito on korjaava toimenpide, joka suoritetaan käyttöaikana kohteen hajotessa. Suunniteltu kunnos-
sapito on esimerkiksi ehkäisevää kunnossapitoa. Kohdetta seurataan tiiviisti päivittäin ja suoritetaan 
määräaikaishuoltoja, joilla pyritään välttämään rikkoutuminen. 
 
Tuotanto-omaisuuden tekeminen jaotellaan omiin lajeihinsa. Jaottelun on määrä auttaa seuraamaan kun-
nossapidon tehokkuutta vertailemalla eri työlajien kustannuksia sekä työtuntien määriä. Kunnossapidol-
liset toimenpiteet voidaan jakaa vian havaitsemisen mukaan. Vian on määritelty olevan sellainen tila, 
jossa laite ei pysty suorittamaan vaadittua toimintoa oikealla tavalla. Kunnossapitolajeista ehkäisevällä 
kunnossapidolla pyritään estämään tällaiset tapahtumat ja pyritään prosessin jatkuvaan toimintaan. (Jär-
viö & Lehtiö 2017, 46-47) Kuviossa 2 on esiteltynä kunnossapitolajit ja kuinka ne voidaan jaotella. 
 
KUVIO 2. Kunnossapitolajit ja niiden jaottelu (mukaillen PSK 7501:2010 –standardia.) 
 
4.3.1 Ehkäisevä kunnossapito 
 
Ehkäisevä kunnossapito on aina suunniteltua toimintaa. Määräaikaishuoltojen ja tietyt kriteerit täyttä-
mällä pyritään vähentämään vikojen esiintymistä ja takaamaan kohteen toiminta. Ehkäisevällä kunnos-
sapidolla ylläpidetään käyttöominaisuuksia, estetään vaurion syntyminen tai pyritään palauttamaan hei-
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kentynyt toimintakyky. Ehkäisevä kunnossapito tarkoittaa joko säännöllisiä korjaustoimenpiteitä tai 
tilanteen sitä vaatiessa (Järviö & Lehtiö 2017, 50.) 
 
Ehkäisevä kunnossapito kattaa seuraavat asiat: käynninvalvonta, toimintakunnon toteaminen testausten 
avulla, tarkastaminen, kuntoon perustuva kunnossapito, määräystenmukaisuuden toteaminen, vikaantu-
mistietojen analysointi. Oireilevat viat tai kohteen toimintakunto on mahdollista todeta esimerkillisen 
kunnonvalvonnan avulla. Kunnonvalvonta on jatkuvaa, sitä tehdään sekä koko prosessin aikana, että 
huoltoseisokin ajan (Järviö & Lehtiö 2017, 50.) 
 
4.3.2 Korjaava kunnossapito 
 
Korjaava kunnossapito on suunnittelematonta, joka tehdään vian havaitsemisen jälkeen. Korjaava toi-
menpide pyritään suorittamaan mahdollisimman tehokkaasti ja laadukkaasti, jotta kohde voi jatkaa vaa-
dittua toimintoa. Korjaava kunnossapito voi olla teollisuudessa esimerkiksi häiriöiden korjauksia, jotka 
ovat usein suunnittelemattomia tai välittömiä kunnostuksia. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyvät vian 
määrittäminen, korjaus tai väliaikainen korjaus, toimintakunnon palauttaminen, vian tunnistaminen ja 
paikallistaminen (Järviö & Lehtiö 2017, 51.) 
 
Vikojen mahdollisten aiheuttajien määrä on todella suuri ja rikkoutuneiden osien koot vaihtelevat suu-
resti. Korjaavaa kunnossapitoa vaaditaan usein esimerkiksi tiivisteiden, tunnistimien, ulkopuolisten is-
kujen tai materiaalin väsymisen seurauksena. On tärkeää, että rikkoutumiset analysoidaan ja pohditaan 
voidaanko se jatkossa estää ehkäisevällä kunnossapidolla.  
 
4.3.3 Parantava kunnossapito 
 
Kolme pääryhmää pitää sisällään parantavan kunnossapidon idean. Ensimmäisen ryhmän idea on muut-
taa kohdetta päivittämällä osia aina uudempiin muuttamatta suorituskykyä (Järviö & Lehtiö 2017, 51.) 
 
Toisen pääryhmän tarkoituksena on muuttaa konetta luotettavammaksi erilaisin korjaustoimenpitein 
puuttumatta suorituskykyyn (Järviö & Lehtiö 2017, 51.) 
 
Kolmas pääryhmä sen sijaan pyrkii parantamaan kohteen suorituskykyä huomattavasti. Suurella muu-
toksella usein vaikutetaan koko tuotantoprosessin toimintaan. Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa 
pakkauskoneita pyritään muuttamaan siten, että niillä voidaan tuottaa kilpailukykyisesti vielä pitkään. 
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Samalla myös vältetään uusien koneiden ostaminen ja vanhan romuttamien tai liian halvalla myyminen 
mahdollisesti pienemmälle tekijälle. Nämä parannukset kuitenkin luokitellaan investointitöiksi, eikä 
niitä mielletä kunnossapidoksi (Järviö & Lehtiö 2017, 51–52.) 
 
4.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 
 
Viime vuosina kansainvälisissä kunnossapitokonferensseissa on esitelty useita menestyksellisiä esi-
merkkejä vikojen ja vikaantumisien selvittämisestä. Tästä huolimatta sitä ei ole mielletty kunnossapi-
toon kuuluvaksi toimenpiteeksi, joten standardit eivät määrittele tätä käsitettä. Vikaantumistietojen ke-
räämiseen suhtaudutaan epäileväisesti ja todella varovaisesti, tästä johtuen yritykset eivät uskalla antaa 
resursseja laite- ja osaamispuolelle (Järviö & Lehtiö 2017, 52.) 
 
Vikojen ja vikaantumisten selvittämisellä on selvä yhteys ehkäisevään kunnossapitoon. Pyritään selvit-
tämään vian aiheuttaja ja onko vahingon uusiutuminen estettävissä. On tärkeää kuitenkin pohtia, kannat-
taako jokaista rikkoutumista analysoida tarkasti, koska analyysien tekeminen vaatii erikoisosaamista ja 
voin täten tulla kalliiksi. Amerikkalaiset asiantuntijat esittävätkin, että vikaantumisten syyselvitystä 
kannattaa käyttää vain alle 10 % vikatapauksista (Järviö & Lehtiö 2017, 52.) 
 
Tavallisimmat vikojen ja vikaantumisten analysointimenetelmät ovat seuraavat: 
- Vika-analyysit 
- Mallintaminen 
- Vikaantumisen selvittäminen 
- Simulointi 
- Vikaantumispotentiaalin kartoitus ja riskinhallinta 
- Materiaalien- ja suunnittelun analyysit. 
(Järviö & Lehtiö 2017, 52.) 
 
4.5 ISS Palveluiden merkitys Atrian kunnossapidossa 
 
Alastaan huolimatta ISS Palveluiden merkitystä kunnossapidossa ei pidä aliarvioida. Tuotantotilojen ja 
laitteiden puhtaus on erittäin tärkeää kunnossapidon ja tuotannon toimivuuden kannalta. ISS Palvelut 
pitää huolen esimerkiksi siis puhtaudesta, lamellikuljettimien korjauksista. Tarpeen mukaan pesujen 
ohessa korjataan myös pesuletkujen kahvoja, tarkistetaan tiivisteiden ja venttiilien sekä kunto että vuo-
dottomuus. Kerran viikossa tapahtuvia toimenpiteitä on esimerkiksi siipikarjayksikössä broilerien kyni-
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mäkoneiden kumisten kynimäsormien vaihtaminen aina viimeisen tuotantopäivän jälkeen. Tuotannon 
loputtua tuotantotilat ja niiden laitteet pestään täydellisen puhtaiksi aina seinistä koneen pienimpiin osiin 
asti. Elintarviketuotannossa on tyypillistä, että esimerkiksi pakkauskoneiden sisälle pääsee tuotetta, jota 
ei päivittäisillä pesuilla saa puhtaaksi. Atrian siipikarjayksikössä pakkauskoneille tehdään vähintään 
puolen vuoden välein määräaikaishuollot. Huoltotoimenpiteitä ennen pakkauskoneet puretaan, jotta sisä-
tilatkin saadaan pestyä vedellä, jonka jälkeen pakkauskone ikään kuin hiekkapuhalletaan puhtaaksi käyt-
tämällä kuivajäätä. Kuvassa 3 Atriallakin käytettävä Multivacin pakkauskone. 
 
KUVA 3. Multivac pakkauskone (Direct Industry, 2017.)  
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5 IP-LUOKITUSJÄRJESTELMÄ 
 
IP-luokitusjärjestelmä on Euroopan sisällä käytettävä järjestelmä sähkölaitteiden tiiviyden määrittämi-
seksi. Kirjainyhdistelmä IP tulee englannin kielen sanoista Ingress Protection. Termi ”kotelointiluokka” 
ilmoittaa käyttäjälle yleisesti laitteen suojauksen ulkoisia tekijöitä vastaan. Ensimmäinen numero luoki-
tuksessa kertoo kappaleen suojaustasosta vieraita esineitä, likaa tai pölyä vastaan. Toinen numero kertoo 
suojauksesta vettä ja kosteutta vastaan. Kahden numeron jälkeen luokituksesta voi löytyä myös kirjain, 
joka kertoo laitteen iskunkestosta. (Mitutoyo 2017.) 
 
IP-suojatut laitteet, kuten puhelimet, yleisesti elektroniikka, venttiilit tai muut komponentit voivat kil-
pailla keskenään suojausluokituksellaan. Käyttäjällä on kuitenkin suurin vastuu laitteen kestävyyden 
kannalta. Oikeanlainen ja huolellinen käyttö edesauttaa pitkää ikää. Pienikin unohdus, kuten jonkin ko-
telon huoleton sulkeminen saattaa aiheuttaa vaurion, eikä voi enää syyttää suojausluokitusta. Kuviossa 3 
esiteltynä numeroiden merkitys IP-luokitusjärjestelmässä. 
 
KUVIO 3. IP-luokituksen numeroiden merkitys (Virtuaali ammattikorkeakoulu 2017.)  
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6 VENTTIILIT 
 
Venttiileillä säädetään, ohjataan tai sallitaan paineen tai tilavuusvirran suuruutta sekä ohjataan sen suun-
taa. Venttiileitä voidaan käyttää paineilmalla, sähköisesti, käsikäyttöisesti tai jopa kauko-ohjaten. Käyttö 
on usein hydrauliikan tai pneumatiikan komponenttina. Suunniteltujen käyttötarkoituksien perusteella 
venttiilit voidaan ryhmitellä paine-, virta-, suuntaventtiileihin, jotka voidaan jakaa ryhmän sisällä edel-
leen. (Kauranne, Kajaste, Vilenius 2008, 224.) Selkeintä kuitenkin on jakaa venttiilit sulku- ja säätö-
venttiileihin, koska niistä muodostuu venttiilien pääideat. 
 
Edellisessä kappaleessa mainitut venttiiliryhmät voidaan jakaa edelleen sen sulkukappaleen eli karan 
perusteella. Sen perusteella jako voidaan tehdä edelleen luistirakenteisiin ja istukkarakenteisiin venttii-
leihin. Venttiilin rakenne koostuu runko-osasta ja sulkuelimestä, jota ohjaa joko kara tai jousi. (Kauran-
ne ym. 2008, 224.) 
 
Istukkarakenteisissa venttiileissä sulkukappale erottaa tai yhdistää kaksi virtauskanavaa, jolloin virtaus 
kanavasta toiseen on estetty tai sallittu. Toiminta perustuu aksiaaliseen liikkeeseen, pesässä liikkuva 
istukka puristetaan vastinpintaan, jolloin väliaine pysäytetään. Sulkukappaleena voi olla kuula, kartio tai 
lautanen. Rakenteen suurena etuna on venttiilien vuodottomuus suljettuna. Negatiivisena puolena voi-
daan katsoa painetasapainon puuttuminen karan liikesuunnassa. Tarkemmin sanottuna karan päätyihin 
vaikuttavat paineet ja painevoimat ovat eri suuret. Istukkarakenteisten venttiileiden käyttötarkoituksena 
voi olla esimerkiksi laitteen hydrauliikan lukitseminen, tietyn suuntaisen virran estäminen, paineen tai 
tilavuusvirran säätö. (Kauranne ym. 2008, 225.) Kuvassa 4 on esiteltynä istukkaventtiilin rakenne. 
 
KUVA 4. Istukkaventtiili ja sen rakenne (Oy Konwell Ab 2017) 
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Luistirakenteisten venttiilien sulkukappale on tyypiltään kiertoluisti, sylinterimäinen luisti tai tasoluisti. 
Hydrauliikkaventtiileissä yleisin luisti on sylinterimäinen, muiden ollessa harvinaisempia. Toisin kuin 
istukkarakenteisten venttiilien, luistiventtiilit ovat yleensä tasapainotettuja eli niiden karan vastakkaisiin 
päätypintoihin vaikuttavat painevoimat ovat yhtä suuret. Tästä seurauksena voimat kumoavat toisensa ja 
karan siirtoon tarvittavat voimat ovat pienempiä kuin istukkaventtiileissä. Toisin kuin istukkaventtiilin, 
luistiventtiilin haittapuolena on sen vuodollisuus. Jotta karan liikuttaminen on mahdollista sen ja venttii-
lirungon välin oltava hieman väljä. Välys vaihtelee järjestelmäpaineen ja lämpötilojen mukaan ja on 
yleensä suuruudeltaan noin 3-15µm. Luistirakenteisia venttiilejä käytetään laitteiden liikesuuntien oh-
jaamiseen sekä paineen ja tilavuusvirran säätöön. (Kauranne ym. 2008, 227.) Kuvassa 5 on esiteltynä 
luistiventtiili. 
 
KUVA 5. Luistiventtiili (Salhydro Oy 2017) 
 
Venttiilikoot ilmoitetaan standardisoituina nimelliskokoina, venttiiliin liitettävän putken sisähalkaisijan 
mukaan. Yksikkönä käytetään millimetriä, esimerkiksi NS 10 tarkoittaa, että venttiiliin liitettävän put-
ken sisähalkaisijan tulisi olla noin 10 mm. Ilmoitustapa on yleistä teollisuudessa, mutta poikkeuksen 
tekee liikkuvan kaluston venttiilit, joissa käytetään tarvittaessa standardoimattomia kokoja, mikäli niillä 
on saavutettavissa etuja tilankäytössä tai energiataloudessa. (Kauranne ym. 2008, 229.) 
 
6.1 Paineventtiilit 
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On sitten kyse hydrauliikasta tai pneumatiikasta paineventtiilien perustarkoitus on sama. Paineensäädöl-
lä pyritään vaikuttamaan toimilaitteesta saataviin voimiin, paineenohjauksella voidaan säätää laitteen 
liikejärjestyksiä. Hydrauliikassa säätäviä venttiilejä ovat paineenrajoitus- ja paineensäätöventtiilit. Oh-
jaaviin venttiileihin kuuluu paineohjaus-, kevennys ja vastapaineventtiilit. (Kauranne ym. 2008, 254.) 
 
Paineventtiilit ovat rakenteeltaan joko luisti- tai istukkatyyppisiä. Kummallakin venttiilityypillä on omat 
etunsa, esimerkiksi luistirakenteella voidaan saavuttaa tarkempi paineen säätö ja tasaisempi toiminta, 
kun taas istukkarakenteinen on vuodottomuuden lisäksi nopeatoiminen. Paineventtiilien toiminnan pe-
rustuessa jousitoimintoon, jossa venttiilin karan siirtyy lepoasentoon, kun venttiiliin ei kohdistu riittä-
vää, jousen voittavaa ohjauskäskyä. Jousen toiminnan tulee olla hyvin jäykkä, jotta kara pysyy lepo-
asennossaan siihen asti, kun järjestelmä saavuttaa painetason, jolla venttiili suorittaa säätö- tai ohjaus-
toimintonsa. (Kauranne ym. 2008, 254–255.) 
 
Painevoiman voittaessa jousivoiman, venttiilin kara siirtyy lepoasennostaan ja puristaa jousta kokoon. 
Tästä johtuen jousivoima kasvaa ja karan edelleen siirtämiseksi tarvitaan aina vain suurempaa ohjaus-
painetta. Ohjauspaineen suuruuteen vaikuttaa jousivoiman lisäksi myös massa-, kitka- ja virtausvoimia, 
joten karan siirtymän ja tarvittavan ohjauspaineen välinen yhteys ei ole täysin lineaarinen. Venttiilissä 
sen läpäisykyky tarkoittaa tietyllä paine-erolla venttiilin läpi virtaavan väliaineen määrää. Mitä suurempi 
virtauksen poikkipinta-ala ja karan liike, sitä suurempi on myös väliaineen läpimeno. (Kauranne ym. 
2008, 255–256.) 
 
Säätävien venttiilien lähtökohta on säätämällä tai rajoittamalla painetta taata laitteen oikeanlainen toi-
minta. Esimerkiksi paineenrajoitusventtiilille tyypillisiä tehtäviä ovat esimerkiksi toimiminen ylikuormi-
tussuojana tarkoituksena estää vauriot, pystytään kytkemään pumppu tarvittaessa vapaakierrolle, järjes-
telmän maksimipaineen määritys. Paineenrajoitusventtiilit voidaan jakaa edelleen suoraanohjattuihin, 
esiohjattuihin ja vapaakierto-paineenrajoitusventtiileihin. Suoraanohjatussa paineenrajoitusventtiilissä 
paine vaikuttaa istukkarakenteisen venttiilin alapintaan pyrkien liikuttamaan venttiiliä ylöspäin. Vastuk-
sena toimii jousen esikiristys, jolla voidaan määrätä paineen suuruus, jotta venttiili avautuu. Suoraanoh-
jatun paineenrajoitusventtiilin etuna on nopea toiminta. Esiohjatuissa paineenrajoitusventtiileissä paine 
tasataan pääistukan molemmille puolille suuttimia käyttämällä. Pinta-alojen ollessa yhtä suuret on is-
tukka tasapainossa. Istukan takana on jousi, joka pitää istukan kiinni vastinpintaa vasten. Paineen nous-
tessa järjestelmässä nousee paine myös istukan puoleisessa päässä tasapainon kuitenkin säilyessä. Mikä-
li paine nousee riittävän suureksi, jousen voima häviää ja esiohjausistukka avautuu ja väliaine pääsee 
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kulkemaan läpi. Vapaakierto-paineenrajoitusventtiilinä toimii joko manuaalisesti tai sähköisesti ohjattu 
2/2-suuntaventtiili. Esimerkkitapauksena sähköisesti ohjattu magneettiventtiili ja sen ollessa vailla vir-
taa, pääsee virtaus säiliöön. Magneettiventtiilin saadessa virtaa 2/2-luistin työntyy kiinni, jolloin yhteys 
istukan jousenpuoleisen pään ja säiliön välillä katkeaa. Tämä johtaa paineen tasaantumiseen molemmin 
puolin istukkaa ja istukan jousi kykenee ohjaamaan istukan kiinni. Vapaakierto päättyy ja virtaa saades-
saan se alkaa toimia normaalina paineenrajoitusventtiilinä. (Keinänen & Kärkkäinen 2005, 223–225.) 
 
Ohjaaviin venttiileihin lukeutuvien venttiileiden tarkoitus on nimensä mukaan ohjata laitetta haluttuun 
liikkeeseen. Paineohjaisventtiileillä ohjataan toimilaitteiden toimintajärjestystä toisin sanoen sekvenssiä, 
tästä johtuen nimityksenä voidaan käyttää myös sekvenssiventtiiliä. Rakenne paineohjausventtiileissä on 
suljettu. Karan siirtoon tarvittava ohjauspaine saadaan joko kauko-ohjaamalla venttiiliä tai sisäisesti 
venttiilin tuloliitännästä. Paineenohjausventtiili sijoitetaan pumpun ja toimilaitteen väliin, joten lepo-
asennossa oleva venttiili estää näiden välisen yhteyden. Kevennys- eli toisin sanoen vapaakiertoventtii-
lejä käytetään, kun pumpun tuotto halutaan ohjata järjestelmän sijaan takaisin säiliöön. Tällä venttiilillä 
säästetään paineenrajoitusventtiilejä ja niiden läpäisevää tilavuusvirtaa, tehohäviöiden pienentyessä ke-
vennysventtiilien vähäisten painehäviöiden takia. Kevennysventtiilit ovat muista venttiileistä poiketen 
aina kauko-ohjattuja, rakenteeltaan normaalisti suljettuja ja karaan tarvittava ohjauspaine aina ulkoista. 
Käyttö on yleistä monipumppujärjestelmissä. Vastapaineventtiili taas pyrkii tuottamaan laitteen suuntai-
selle liikkeelle vastapaineen, jolloin liikkeestä saadaan hallittua. Rakenteeltaan vastapaineventtiilit ovat 
normaalisti suljettuja, karaan vaikuttava ohjauspaine on mahdollista saada joko sisäisesti venttiilin tulo-
liitännästä tai ulkoisesti. Rakenteeltaan vastapaineventtiilit ovat yleensä luistityyppisiä, mutta myös is-
tukkatyyppiset ovat mahdollisia. Vastapaineventtiilin ollessa normaalisti suljettu, on sen rinnalle sijoi-
tettava vastaventtiilillä varustettu ohivirtauskanava, joka sallii vapaan virtauksen vastapaineventtiilin 
toimintaa vasten. (Kauranne ym. 2008, 279-293.) 
 
6.2 Suuntaventtiilit 
 
Nimensäkin mukaan suuntaventtiili ohjaa väliaineen virtaussuuntaa, sen avulla esimerkiksi toimilaitteen 
suuntia. Suuntaventtiileistä puhuessa ne voidaan karkeasti jaotella sulku- ja vastaventtiileihin, mutta 
monimutkaisimpiin ohjauksiin tarvitaan varsinaisia kaksi- tai monitieventtiilejä, jotka käsitellään myö-
hemmin kappaleessa. Monimutkaisemmilla venttiiliyhdistelmillä saadaan venttiilimäärää pienemmäksi 
ja ohjausta yksinkertaistettua. (Kauranne ym. 2008, 229-236.) 
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Sulkuventtiilin avulla pystytään estämään tai sallimaan virtaus ja jopa vaikuttamaan tilavuusvirran suu-
ruuteen. Yleisiä sulkuventtiilirakenteita on lautasventtiili, jossa sulkukappaleena on lautanen, jota voi-
daan säätää säätöruuvilla. Levyluistiventtiilin sulkukappale on säätöruuvilla säädeltävä levy, jossa ruuvi 
vaatii useita pyöräytyksiä, jotta levy saadaan täysin auki tai kiinni. Läppäventtiilit ja palloventtiilit ovat 
helpposäätöisiä sulkuventtiilejä. Niiden säätö tapahtuu kääntämällä kahvaa 90 astetta. (Kauranne ym. 
2008, 230) Näistä yleisin venttiilimalli elintuotannon pesuissa ja pesujärjestelmissä on palloventtiili. Se 
on nopeakäyttöinen, lähes poikkeuksetta vuodoton, kestää hyvin painetta ja on lähes huoltovapaa. Ku-
vassa 6 esiteltynä palloventtiili, joka on yksi yleisimmistä venttiilimalleista painepesemisessä. 
 
KUVA 6. Palloventtiili (Onninen 2017) 
 
Vastaventtiilin tehtävä on nimensäkin perusteella virtauksen salliminen vain toiseen suuntaan. Tarvitta-
essa voidaan käyttää ohjattua vastaventtiiliä, joten tarpeen tullen virtaus on mahdollista myös toiseen 
suuntaan. Venttiilin sulkukappaletta pidetään jousen voimalla istukkapintaa vasten. Sulkukappaleena voi 
olla joko kuula, lautanen, patruuna tai kartio. Venttiili on vuodoton virtauksen estosuuntaan nähden is-
tukkarakenteen ansiosta. Vastaventtiilien yhteydessä saatetaan puhua avautumispaine-erosta. Tämä tar-
koittaa sitä, kuinka suuri paine-ero tarvitaan sulkukappaleen yli, jotta venttiili aukeaa. Paine-eron mah-
dollisuus on säädeltävissä jousen jäykkyydellä, löysällä jousella riittää pieni paine-ero ja jäykkää jousta 
käyttämällä tarvitaan suurempi paine-ero. (Kauranne ym. 2008, 231.) 
 
Toimilaitteeseen, jossa on useita liikesuuntia sijoitetaan suuntaventtiilejä. Venttiileistä löytyy yleensä 2-
4 kytkentävaihtoehtoa. Kytkentävaihtoehtoja käyttämällä saadaan laskettua venttiilien määrää ja ohjauk-
sesta saadaan selkeämpi. Suuntaventtiilit voidaan erottaa toisistaan liitäntöjen ja kytkentäasentojen lu-
kumäärän perusteella. Nimitystapana käytetään L/K-suuntaventtiiliä, jossa L-kirjain tarkoittaa liitäntöjen 
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määrää ja K-kirjain kytkentävaihtoehtojen määrää. Venttiilivaihtoehtoja on iso määrä ja ne voivat olla 
joko 2/2-, 3/2- ja 4/3-suuntaventtiilejä. Teollisuudessa käytössä olevista venttiileistä löytyy yleensä 2–4 
liitäntää ja 2–3 kytkentäasentoa. Liikkuvassa kalustossa suuntaventtiilien vaihtoehtomäärä voi nousta 
korkeammaksi. (Kauranne ym. 2008, 236.) Kuvassa 7 esiteltynä 3/2-venttiili, jossa yksi neliö kuvaa 
venttiilin yhtä kytkentäasentoa ja tässä tapauksessa niitä on kaksi. Neliöiden sisään piirretään kytkentä-
asentoa vastaavat virtaustiet ja liitännät, tässä kuvassa niitä on kolme. 
 
KUVA 7. 3/2-venttiili (Metropolia 2009) 
 
6.3 Virtaventtiilit 
 
Toimilaitteelle tulevalla tilavuusvirralla määrätään sen liikenopeus. Virtaavaan nestemäärään vaikute-
taan pumpun tuottoa säätämällä tai kuristamalla toimilaitevirtausta. Kumpikin edellä mainituista vaihto-
ehdoista mahdollistaa portaattoman tilavuusvirran ja liikenopeuden säädön. Pumpun rakennetta muut-
tamalla sen tuottoa voidaan säätää joko muuttamalla pyörimisnopeutta tai kierrostilavuutta. Huomatta-
vina etuina on, että tällä menetelmällä tuotetaan vain tarvittava tilavuusvirta, joten ylimääräisen tila-
vuusvirran tuottamisesta aiheutuvat häviöt jäävät pois. Tilavuusvirran kuristaminen edellyttää, että jär-
jestelmään jo tuotettu tilavuusvirta voidaan ohjata järjestelmän muihin osiin, tavallisesti paineenrajoi-
tusventtiilin kautta säiliöön. Tämä menetelmä kuitenkin aiheuttaa tehohäviötä, kuristus itsessään alentaa 
hyötysuhdetta heikentävän painehäviön. (Kauranne ym. 2008, 299.) 
 
Virtaventtiilit voidaan jakaa edelleen kolmeen ryhmään: 
- Virtavastusventtiileihin 
- Virransäätöventtiileihin 
- Virranjakoventtiileihin 
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Virtavastusventtiilin toiminta perustuu virtauspoikkipinta-alan säätämiseen. Paine-ero kuristuksen yli 
määrää tässä tapauksessa tilavuusvirran suuruuden. Kuristuskohdan ollessa pitkä virtaus on laminaarista 
eli tasaista. Kuristuskohdan ollessa lyhyt virtaus on turbulenttista eli ei tasaista. (Keinänen & Kärkkäi-
nen 2005, 228–229.) 
 
Virransäätöventiilillä säädetään kuristuksen poikkipinta-alaa. Virransäädön ansiosta tämä venttiilimalli 
on ominaisuuksiltaan parempi kuin edellä mainittu virtavastusventtiili. Riippumatta paineen vaihtelusta 
tai kuormituksesta voidaan säilyttää aina haluttu liikenopeus. (Keinänen & Kärkkäinen 2005, 230.) 
 
Virranjakoventtiilit jakavat tulevan virtauksen edelleen kahteen lähtövirtaukseen riippumatta tulevan 
virtauksen suuruudesta tai lähtevän virran paineesta. Virranjakoventtiilin tehtävä voi olla yksinkertai-
suudessaan jakaa virtaus niin, että kaksi toimilaitteen sylinteriä tekevät liikkeen samanaikaisesti. (Kei-
nänen & Kärkkäinen 2005, 228-231.) Kuvassa 8 esiteltynä vastusventtiili. 
 
KUVA 8. Vastusventtiili (Nestepaine 2017.)  
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7 VENTTIILIN VALINTA 
 
Venttiilin oikeanlainen valinta kohteeseen kuin kohteeseen on erittäin tärkeää. Valinta tehdään aina ta-
pauskohtaisesti, valinnassa otetaan huomioon kohteen kaikki mahdolliset rajoittavat tekijät. Oikealla 
valinnalla turvataan turvallinen käyttö, luotettavuus, käyttöikä, toimivuus ja erityisesti pystytään takaa-
maan tasainen tuotelaatu. Maailman johtaviin venttiili- ja putkiosaajiin lukeutuva GEMÜ käsittelee 
verkkosivuillaan hyvin sitä, mitä laitevaatimusanalyysissä tulee ottaa huomioon. 
 
7.1 Laitevaatimusten analyysi 
 
Analyysi voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan: 
- Prosessiteknisiin vaatimuksiin 
- Välillisiin vaikutuksiin 
- Laitteistoteknisiin vaatimuksiin. 
 
Prosessin teknisiä vaikutuksia pohtiessa otetaan huomioon käyttöpaine ja paineluokka, kaikki mahdolli-
set lämpötilat niin ympäristöstä kuin käytön ajalta, haluttu tilavuusvirta sekä virtauksen nopeus venttiilin 
läpi ja muut suorituskykyvaatimukset, kuten virran jakaminen, ohjaaminen ja säätö. Prosessin ulkopuo-
lella tapahtuvat puhdistukset, kuten painepeseminen unohtuu helposti ja siihen liittyy vahvasti tarpeelli-
sesti tieto kotelointiluokasta sekä venttiilin kestävyydestä, esimerkiksi happamiin pesuaineisiin. (Gemü 
group 2017.) 
 
Välillisiä vaikutuksia huomioidessa tarkastellaan väliaineen sekä mekaanisia, kemiallisia että sähköisiä 
ominaisuuksia. Venttiilien laaja-alaisen käytön vuoksi on valinnassa myös huomioitava väliaineen olo-
muodon lisäksi myös sen kemialliset sekä fysikaaliset ominaisuudet. Pienikin väliaineiden epähuomioi-
minen voi johtaa venttiilimateriaalin ja tiivisteiden käyttöikään merkittävästi. Tämä on perusteltavissa 
helposti väliaineiden hiukkasmäärän vaihtelulla, joka vaikuttaa hankaavuuteen ja venttiilin kulumiseen. 
Erilaiset liuokset tai aineseokset voivat myöskin aiheuttaa esimerkiksi tiivisteen kovettumisen, jolloin 
siitä tulee lähes käyttökelvoton ja on vaihdettava uuteen. (Gemü group 2017.) 
 
Kolmas luokka käsittelee laitteiston teknisiä vaatimuksia. Laitteistoa suunniteltaessa on budjetoitava 
mahdolliset tarvittavat ohjauslaitteet riippuen siitä, onko kyseessä manuaalinen, pneumaattinen, hyd-
raulinen vai sähkökäyttöinen kohde. Turvallisuuteen ei voida panostaa liikaa, joten on erityisen tärkeää 
pohtia hätäkatkaisijan oikea sijoitus toiminnon pysäyttämiseksi. Luokka kolme sisältää myös vahvasti 
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ympäristön huomioimisen. On oltava tiedossa tilan lämpötila ja sen mahdolliset vaihtelut, pölyisyys, 
kosteus, värähtelyn mahdollisuudet ja suolapitoisuus. Ehdottoman tärkeää on myös noudattaa tarkasti 
käyttöohjeita, määräyksiä ja standardeja. (Gemü group 2017.) 
 
7.2 Valintakriteerejä painepesun venttiileihin 
 
Oikean venttiilin valinta on kaikin puolin tärkeää elintarviketeollisuuden painepesussa. Elintarviketuo-
tannossa lähes kaikki laitteet pestään painepesulla kuumaa vettä käyttäen. Erilaisille kuljettimille ja tuo-
tannon radoille on kehitelty pesuja helpottavia pesureita, joiden tarkoitus on suihkuttaa vettä tietyssä 
suunnassa kohteeseen ja pestä se ilman ihmisen tekemää työtä. Useilla suurilla yrityksillä onkin suhteet 
luotuina sekä venttiilivalmistajiin että toimittajiin, joten oikeanlaisen ja vaatimustenmukaisen venttiilin 
tai komponentin saaminen on lähes turvattu. Valinnassa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat: 
- Käyttökohde tarkasti tiedossa. 
- Kotelointiluokitus, täytyy olla veden ja lian kestävä. 
- Materiaali. 
- Edelliseen liittyen materiaalin kestävyys 
- Helposti asennettava. 
- Helppo- ja nopeakäyttöisyys. 
- Onko venttiili vuodoton ja tiivis. 
- Oleelliset mitat ja paino. 
- Kestävyys. 
- Kapasiteetin riittävyys. 
 
Väliaineena venttiileissä pesujärjestelmissä usein vesi, mutta putkistojen kiertopesuissa käytetään myös 
vahvoja happamia tai emäksisiä pesuaineliuoksia. Venttiilin osat, kuten runko, sulkuelin, kara, tiivisteet 
ovat usein eri materiaalia, joten materiaalivalinnassa täytyy olla erityisen huolellinen.   
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8 VENTTIILIEN YLEISIMMÄT KOHTEET PAINEPESUSSA 
 
Atrian tuotantotiloissa painepesijöiden käytössä on vain kourallinen olemassa olevista venttiileistä, ylei-
sin käytössä oleva venttiilityyppi on suuntaventtiili. Työssä on pääasiassa yksinkertaisia ohjaustehtäviä, 
joten käytössä venttiilien laajasta kirjosta huolimatta käytössä on valitettavasti vain murto-osa. Päivittäi-
sessä työkäytössä suuntaventtiileistä on sulkuventtiilejä, joilla säädellään veden tilavuusvirtaa pesuissa 
käytettäviin letkuihin tai pesureihin. Sulkuventtiileistä yleisimmät käytössä olevat ovat läppäventtiili ja 
palloventtiili. Ne ovat nopeita käyttää, vuodottomia ja oikeastaan huoltovapaita. Mikäli venttiili rikkou-
tuu, korvataan se useimmiten uudella. 
 
Venttiilien materiaalivalinta yrityksessä perustuu vankkaan kokemukseen sen ollessa usein ruostumaton 
haponkestävä teräs. Haponkestävä teräs kestää hyvin tuotantotilojen työolosuhteita ja kestää moitteetta 
vahvojakin pesuaineita. Venttiileissä kuitenkin väliaineena useimmiten on vesi, joten olisi mahdollista 
käyttää myös messingistä valmistettua venttiiliä.  
 
Käyttökohteita suuntaventtiileille tuotantotilojen painepesussa on paljon. Kuva 9 antaa havainnollista-
van kuvan pesuletkusta ja suuttimesta. Kuvan kaltaisessa pesuletkussa käytetään usein palloventtiiliä, 
jota on helppo ja nopea käyttää. Veden virran säätö on todella helppoa ja kääntämällä venttiiliä auki 
täydet 90 astetta saadaan siitä irti maksimaalinen virtaus. 
 
KUVA 9. Pesuletkuun kiinnitetty palloventtiili (ISS 2015) 
 
Tuotantotiloista löytyy todella paljon erilaisia kuljettimia ja ratoja. Lähes jokaiseen on rakennettu ja 
hitsattu kiinni oikean kokoinen pesuri ja sen suuttimet. Atrialla valokuvaaminen on kiellettyä, joten in-
ternetiä selailemalla löytyi hyvä, alapuolella näkyvä kuvituskuva mahdollisesta tuotantotilasta, jonne 
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pesureita voitaisiin sijoittaa. Kuvassa 10 näkyvän tuotantotilan mahdolliset pesureiden paikat olisivat 
ehdottomasti radassa, joka laskee kuvan vasemmasta ylänurkasta kohti tuotantolaitetta. Pesurit tulisi 
myös sijoittaa jokaiseen kuvassa näkyvään kuljettimeen joko sisä- tai ulkopuolelle. Ajatus monesta pe-
surista ja veden runsaasta käytöstä voi tuntua epäloogiselta ja veden haaskaukselta, mutta todellisuudes-
sa se helpottaa ja nopeuttaa painepesutyötä todella paljon. 
 
KUVA 10. Tuotantotilan kuvituskuva (Lis group 2017) 
 
Atrian siipikarjan yksiköstä löytyy useita kehittämiskohteita pesureiden käyttöön liittyen. Pesureita on 
useita kymmeniä, joten tulisi miettiä, voiko niiden käyttöä helpottaa entisestään. Nykytilanne vaatii 
KUVA 9:n kaltaisen pesuletkun kiinnittämistä pesuriin, joten se saattaa rajoittaa hetkellisesti painepesu-
työskentelyä. Siipikarjan tuotantoyksikössä on käytössä useita kymmeniä pesureita, joista vain kahteen 
vesi on johdettu suoraan kiinteistössä kiertävästä vesiverkosta. Työskentelystä voitaisiin tehdä helpom-
paa ja voitaisiin ehkäistä esimerkiksi kompastumisvaara, jos letkuja ei tarvitsisi turhaan levitellä useisiin 
pesureihin.  
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9 POHDINTA 
 
Opinnäytetyön tehtävänä oli tarjota apua venttiilin valinnassa. Työhön valittiin käsiteltäväksi elintarvi-
keteollisuus, kunnossapito sekä erilaiset venttiilit, jotka liittyvät olennaisesti elintarvikehygieniaan. Mie-
lestäni työstä saa hyvän mielikuvan siitä, millaista on työskennellä elintarvikehygienia-alalla. Aihealueet 
antavat myös käsityksen siitä, kuinka moneen asiaan painepeseminen voikaan liittyä. Työskentelin ISS 
Palveluissa usean vuoden ajan ja työnteko siellä on ollut aina mielekästä. 
 
Aihealueista kirjoittaessani käytin hyväkseni omaa tietämystäni, työkokemusta ja hyviä lähteitä. Opin-
näytetyö esittelee oleelliset aihealueet ja todennäköisesti antaa mietinnän aihetta työskentelyn paranta-
miseksi. Mielestäni olisi hienoa, jos tulevaisuudessa erilaisten pesureitten  käsikäyttöiset palloventtiilit 
pystyttäisiin korvaamaan esimerkiksi sähkömagneettiventtiileillä ja niille tarkoitetuilla ajastimilla. Isona 
haasteena on tietenkin rajallinen budjetointi. Lisäksi osien kotelointiluokitusten täytyy olla erittäin kor-
keat työolosuhteissa, jossa käytetään vettä ja vahvoja pesuaineita.  
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